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1. GIRIS

Bilgisayar kullanim alanlarinin ve grup ¢alisma gereksinimlerinin her gecen giin ¢ok biiyiik
bir hizla artmasi, beraberinde ayn1 anda birden fazla bilgisayarda ayni islerin yapilmasini ve
koordineli olarak ilerlemeyi zorunlu hale getirmistir. Eszamanli olarak birden ¢ok
bilgisayarda ¢alisma esnasinda ortaya ¢ikabilecek en dnemli problemlerden birisi de
bilgisayarlar arasi kiigiik boyutlu metinlerin aktarimidir. Bu islemi gergeklestirmek icin ya
ilgili metin bir metin dosyasina kopyalanarak dosya aktarimi gerceklestirilmekte, ya da mail,
Messenger gibi araclarin kullanimi zorunlu kilinmaktadir. Ozellikle ayn1 aga bagli olmayan
ya da ag baglantis1 bulunmayan bilgisayarlar arasinda kii¢lik metin aktarimlari i¢in bile biiyiik
zaman kayb1 yaratacak yontemler su an i¢in tek ¢6ziim yolu olarak goriinmektedir.

Gilinitimiizde bu probleme 6zel yaratilmis herhangi bir profesyonel ¢oziim bulunmadigi gibi bu
giine kadar bu konu iizerinde yapilmis amator ¢alismalarin disinda literatiire gececek seviyede
ciddi bir ¢aligma bulunmamaktadir.

Bu ¢alismada bu soruna ¢6ziim olmasi agisindan iki bilgisayar arasinda kopyala — yapistir
islemini hizli ve gilivenli bir sekilde gerceklestirmek iizere bir donanim ve ilgili yazilim
tasarlanmig ve gelistirilmistir. Proje gelistirilirken, hiz, giivenlik, kullanim kolaylig1 ve
maliyet kriterleri gbz oniline alinmustir.

Projenin basarim kriterlerini saglayabilmesi adina bilgisayarlar arasi kopyala — yapistir islemi
ayn1 aga bagli bilgisayarlar arasinda ag iizerinden gergeklestirilebildigi gibi, aga bagh
olmayan bilgisayarlar arasinda, bilgisayara USB arabirimden baglanabilen bir donanim
vasitasiyla da gergeklestirilebilecektir.

Ayrica, farkli isletim sistemlerinde ayn1 sekilde ¢alisarak, maksimumda verim saglamay1
amaglayarak, ayn1 amaca hizmet eden, ayni sekilde ¢alisan, birbirleriyle haberlesebilen,
Windows isletim sistemi i¢in C# dilinde .net platformunda gelistirilmis, Linux igletim
sistemleri i¢in de Java dilinde Netbeans 5.5 platformunda gelistirilmis programlarla proje
gergeklestirilmistir.

Projede tamamen farkli iki farkl veri iletim sekliyle gerceklestirilen haberlesme kullanici
tarafindan tamamen ayni sekilde kullanilabilecektir. Bu sayede bir kullanicinin rahatlikla
programu farkli ortamlarda farkli sekillerde kullanabilmesi saglanacaktir. Ayrica projenin
giivenlik kriterleri dogrultusunda, kullanic1 kimlerle veri iletisimi yapacagi bilgisini kendisi
belirlemek durumundadir. Kisi sadece izin verdigi kisilerle kopyaladig1 verileri paylasabilir,
sadece kendisinin istedigi ve kendisine izin veren kisilerin kopyaladig1 verileri alabilir.

Iki farkl bilgisayar arasinda kopyala — yapistir islemini gerceklestirmek iizere 1 numaral
kullanict herhangi bir dosyay1 ya da herhangi bir metni kopyalar. 2 numarali kullanict
klavyedeki ilgili tus kombinasyonundan kopyala komutunu verir. Bu komutla birlikte veri
transferi gergeklestirilir. Son olarak 2 numarali kullanici normal sekilde veriyi yapistir
komutunu vermesiyle islem tamamlanir.

Kablosuz baglant1 sistemleri, cihazlarin 6zgiirliigiinii arttirdig i¢in gittikge 6nemini
arttirmakta ve yayginlagsmaktadir. S6z konusu sistemlerin bu denli yayginlagsmasi ¢ok sayida
sirketi bu sektore ¢ekmistir. Bir ¢cok sirketin bu alanda ¢alisma yapmasindan dolay1 IEEE,
IEEE 802.15.4 (Zigbee) standardini ortaya ¢ikarmistir. Projede de kablosuz haberlesme igin
zigbee standartlarina uygun RF modemler kullanilmistir.



Kisaca bu projenin amaci iki farkli bilgisayar arasinda hem ag baglantisi iizerinden hem de ag
baglantis1 olmadan USB arabirimlerine baglanmis olan birer donanim {izerinden
bilgisayarlarin kopyala — yapistir islemlerini birbirleri arasinda yapabilmeleridir. Boylelikle
iki kullanicidan birisinin kopyaladigi bir metni bir digeri yapistirabilecektir.

Bu amaca yonelik izlenen yol ise oncelikli olarak projenin kapsaminin belirlenmesi amaciyla
projenin tanimlanmasi ihtiyaci belirlenmistir. Bu sebeple hicbir islem baglamadan 6nce proje
taniminin yapilmasi, ardindan projenin analizine ge¢ilmesi planlamistir. Projenin analizi
kisminda projenin hangi ana modiillerden olusacagi, farkli isletim sistemleri iizerinde en
yiiksek performansi vermesi i¢in hangi programlama dillerinin kullanilacag: ve donanimsal
kismin projenin hangi asamasinda ve ne sekilde yer alacagi belirlenmek istenmistir. Projenin
analizi tamamlandiktan sonra projeye temel olacak kaynak tarama iglemlerine gegilmesi,
projeye temel olabilecek dokiimanlar belirlenmesi planlanmistir. Dokiimanlarin belirlenmesi
asamasindan sonra RF haberlesmeyi gerceklestirecek olan modiiliin 6zelliklerinin ne olmasi
gerektigi ve piyasada bu 6zelliklere sahip hangi donanimlarin bulundugunun arastirilmasi ve
uygun modiiliin se¢ilmesi planlanmistir. Bu islemler gerceklestirildikten sonra bilgisayarlar
arasi haberlesmenin gerceklesecegi protokoliin belirlenmesi asamasina gecilmesi
planlanmistir. Bu asamadan sonra ancak donanimsal ve yazilimsal tasarimin yapilabilecegi
belirlenmistir. Son olarak test, bakim ve dokiimantasyon asamalarina geg¢ilmistir.



KURAMSAL BILGILER

Kablosuz iletisim bir yerden bir yere bilgi transferinin arada elektriksel iletkenler ya da
kablolar olmadan gergeklestirilmesidir. Genellikle mobil bilgi teknolojilerinde kullanilir. Cep
telefonlari, PDA lar, kablosuz ag, GPS birimleri, garaj kapilari, kablosuz fare ve klavye, uydu
televizyonlari, telsiz telefonlar kablosuz iletisime 6rnek verilebilir.

Uzun mesafelerde kurulan kablosuz ¢aligmalarin kablo kullanarak yerine getirilmesi
imkansizdir ya da pratik degildir. Kablosuz haberlesmede enerjinin bazi formlar1 kullanarak
bilgi taransferi gergeklestirilir. Bunlar radyo frekansi(RF), kizil6tesi 151k, lazer 151k, goriintir
151k, akustik enerji vb...” dir. Kablosuz haberlesme:

o Radyo frekansiyla
o Mikrodalga haberlesmesiyle( kisa mesafelerde)
. Kizilstesi (IR) kisa mesafe iletisim(uzaktan kumanda gibi) ile gergeklesir.

Uygulamalar bir noktadan bir noktaya ya da bir noktadan daha ¢ok noktaya(radyo tv
yayinlari, cep telefonlari, kablosuz ag) iletisimi igerir.

Kablosuz iletisim Standartlar

IEEE, kablolu aglarda oldugu gibi, kablosuz aglarda da standartlar konusunda bir numarali
kurulustur. Bu standartlar FCC (Federal Communications Commission) tarafindan yapilan
diizenlemelerle ayn1 ¢ergeve yapisinda calisacak sekilde olusturulmaktadir.

Radyo iletisiminde fiziksel bazi kurallar vardir. Gerekli standartlar olusturulurken bu
ozellikler g6z oniine alinmaktadir. Eger yiiksek hizda bir iletim gerceklestirmek istenirse
verinin tekrarlanmadan gonderebilecegi alan diisiik olmaktadir. Iletim alanin1 arttirmak igin
giic tiikketimini arttirabilir, ama bu durumda da cihazin pil 6mrii azalmaktadir. Bu nedenle
taginabilir cihazlara kablosuz baglant1 6zelligini katacak RF biriminin se¢iminde, hiz ve
kapsama alan1 6zellikleri kadar gii tiiketim 6zelligi de dSnem kazanmaktadir. iletim hizin
arttirmanin diger bir yolu da daha yiiksek frekanslarda iletimi gergeklestirmektir. Bu durumda
da tekrarlamasiz iletim alanimiz kisalmaktadir. Ozetleyecek olursak:

Yiiksek veri oranlar1 =Kisa iletim alani

Yiiksek gii¢ tiiketimi =Artan iletim alani, kisalan pil 6mrii

Yiiksek frekansta iletisim =Daha yiiksek veri hizlari, daha kisa iletim alani.

Yukarida bahsedilen iletim kurallar1 ve insanlarin ihtiyaclar1 baz alinarak IEEE tarafindan
asagida bahsedilen standartlar tanimlanmistir. Ve bu standartlar tizerinde ¢alismalar hala
devam etmektedir.

Kablosuz LAN standartlar1 genel olarak 4 tanedir:

802.11
802.11b
802.11a
802.11g



802.11b 802.11a 802.11g

F
e 2.4 GHz 5 GHz 24 GHz
Availability Warldwide US/AP Woarldwide
Maximum 11 Mbps 24 Mbps 54 Mbps
Data Rate

WLAN standartlari
802.11

IEEE tarafindan 1997 yilinda tanimlanan ilk kablosuz iletisim standardidir. 802.11 diger tiim
varyasyonlarinin tabani olan basit bir kablosuz teknoloji standardidir. 1.2 Mbps hizina
sahiptir. Caligma mekanizmasi ise DSSS(Direct Sequence Spread Spectrum) ve
FHSS(Frequency Hopped Spread Spectrum)’ dir.

Alan Frekans (GHz)

USA 2.4000 2.4835Ghz
Avrupa 2.4000 2.4835Ghz
japonya 2.471 2.497Ghz
Fransa 2.4465 2.4835Ghz
Ispanya 2.445 2.+75Ghz

WLAN Caligma Frekanslari

802.11b

802.11 standardi lizerinde ilk biiyiik degisiklik IEEE tarafindan 1999 yilinda yapilmistir. Wi-
fi teknolojisinde bu degisiklik kullanim kolaylig1, kurulum, esneklik ve goreceli fiyat
bakimindan bir sigrama olarak duyuruldu.

Calisma Frekansi 2.4 GHz

Iletim Hizi(teorik) 1,2,5.5, 11 Mbps
Iletim Hiz1(6lgiilen) 4 Mbps(ortalama)
Mekanizma DSSS

Kanal Sayisi 11(6rtiisme olmadan)
Maksimum Uzaklik 175 ft(ortalama)

802.11b Standartlar Ozellikleri

Avantaj Dezavantaj Analizi: 11b’nin géze carpan ilk dezavantaji 2.4 Ghz’de ¢alismasidir
¢linkii 2.4Ghz bandi ¢ok kalabalik olmaya baglamistir. Bu bantta ¢alisan kablosuz veri
iletimleri bir¢cok degisik sinyalle(mikrodalga firin, kablosuz telefonlar, Bluetooth
cihazlari..v.b. gibi gene bu bandda calisan cihazlarin sinyalleri ile girisim yapabilmektedirler.
Giiriilti oran1 artabilir bu da isaret giirtiltii oranini diistirerek haberlesme kalitesini azaltir.

802.11a
802.11 standard1 tizerinde ikinci biiyiik degisiklik IEEE tarafindan 2001 sonlarina dogru
yapilmistir. 802.11a dikkat ¢ekici bir hiz artis1 (11b’nin nerdeyse 5 kati) ile ortaya ¢ikmustir.



Calisma Frekansi 5.8 GHz

Iletim Hizi(teorik) 54 Mbps’ a kadar

Iletim Hizi(6lgiilen) 20-36 (yaklasik ortalama)

Mekanizma OFDM(Ortogonal frekans bolme ¢ogullayic)
Kanal Sayisi 12(6rtiisme olmadan)

Maksimum Uzaklik 80 ft(ortalama)

802.11a Standartlar Ozellikleri

Avantaj Dezavantaj Analizi: Bu sistemi kullanmak biraz maliyetli olabilmekte ¢iinkii ayni
alan1 kaplamak i¢in 11a’da daha fazla erisim noktasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ama 11b’ye
gore kurulum, yapilandirma ve erisim noktas1 yerlestirme agisindan (12 tane ayri {ist {iste
binmeyen kanaldan olustugu i¢in) daha basittir. Ayrica 11b’ye geriye dogru bir destek
saglamamaktadir.

802.11¢g

802.11g, mevcut sorgulama halindeki IEEE standardidir. 11g’nin, 11a ve 11b’nin bazi
ozelliklerini birlestiriyor olmasi onu essiz kilmaktadir. 11g, 11b ile ayni ¢caligsma frekansini
kullanmakta ve CCK kullanarak 11b ile 5.5Mbps ve 11Mbps hizlarinda uyumlu olarak
calisabilmektedir. Bunun yaninda 11g, 11a’nin OFDM teknolojisini alarak 54Mbps hizinda da
caligmaktadir.

Calisma Frekansi 2.4 GHz

Iletim Hizi(teorik) 54 Mbps

Iletim Hiz1(6lgiilen) 20-30 (ortalama)

Mekanizma OFDM, CCK(Complimentary Code Keying)
Kanal Sayis1 3(1,6,16)

Maksimum Uzaklik 175 ft(ortalama)

802.11g Standartlari Ozellikleri

Avantaj Dezavantaj Analizi: 11g maksimumum uzakligina yaklastig1 zaman 11a gibi hala
yiiksek iletim hiz1 saglayamamaktadir. 2.4 Ghz’de ¢alistig1 i¢in ¢ok fazla girisime maruz
kalmasina ragmen firma veya kullanicilar agisindan ¢ok ¢esitli yararlar saglamaktadir. 11b ile
uyumlu olarak ¢alismasi ¢ok dnemli bir 6zelligidir. Eskiden kurulmus sistemlerin kolayca
yenilenmesi ve gilincellemesi yapilabilmektedir. 11g, 11a’ya gore daha ucuz bir alternatiftir.
Sonug olarak 11g, 11b ve 11a ile karsilastirildiginda kendisine fiyat performans(yiiksek hiz ve
goreceli diistik fiyat) acisindan ayricalikli bir yer bulmustur.

Ek Standartlar:
. 802.11c : Bu standart erisim noktalar1 arasinda kdprii kurmakla sorumludur.
. 802.11d: 802.11 standartlarinin yayginlagmasi ve kabul gérmesi ile
ilgilenmektedir.
. 802.11f: Degisik lireticiler tarafindan iiretilen erisim noktalarinin arasindaki
uyumlulugu inceleyip ¢oziimlemektedir.
. 802.111: Ana odaklanma noktas1 kablosuz giivenliktir.
. 802.11e: Kablosuz iletim alaninda goriintii ve ses iletimi ile ilgilenmektedir.
. 802.11n: 802.11” in hizin1 “fast ethernet”(minimum 100Mbps) hizina

cikarmay1 amaglamaktadir.

Kablosuz haberlesme ile ilgili biitiin bu ¢abalar ¢cok hizli bigimde sonuglarini vermektedir.
Bugiin birgok iiniversite kampiisiinde, iilkelerin iinlii sokaklarinda, isyerlerinde kablosuz



internet erisimi bulunmaktadir. Hatta ADSL teknolojisi sayesinde bir¢ok evde de kablosuz
ADSL modemler kullanilarak internet erisimi saglanmaktadir. Su altinda kurulan, her bir
hiicresi kibrit kutusundan kiigiik boyutta olan haraketli kablosuz aglar(ad-hoc networks)
depremle ilgili sismik veriler toplayip ana merkeze iletebilmektedir.

Kablosuz haberlesme sistemi, kablolu aglarin olusturulamadigi ortamlarda iletisimi
saglamakta bu sayede calisma verimini arttirmaktadir. Ayrica 6lgeklenebilirligi sayesinde de
iletisimci sayisinin  genislemesini kolaylikla destekleyebilmektedir. Yukarida bahsedilen
avantajlarindan dolay1 kablosuz haberlesme alaninda bilimsel ¢calismalar hizla devam etmekte
ve meydana gelen gelismeler géz oniline alindiginda bu alanda gidilebilecek son noktanin
sadece hayal giicii ile sinirl oldugu goriilmektedir.

Z1GBEE

Zigbee Alliance giivenilir, diisiik maliyetli, diisiikk giic kullanilan, telsiz ag iletisimi i¢in
izleme ve kontrol {iriinleri tizerinde ¢alisan sirketlerden olusan bir kurumdur. ZigBee Alliance
tiyeleri ortak calisarak zigbee standartlar1 ve 6zelligini belirliyor ve ilerlemeyi saglamaktadir.
Zigbee Alliance’a dahil katilimcilardan bazilari; Ember Corporation, Honeywell, Invensys,
Mitsubishi Electric, Motorola, Philips ve Samsung. Bundan bagka 100 ‘i askin katilimcilart
bulunmaktadir.

Zigbee standardinin iki 6nemli avantaji vardir. Bunlardan birincisi bu standardin diistik gii¢
tiketimi ve diisiik maliyet ilkesi iizerine tasarlanmis olmasidir. Gli¢ agisindan verimli
olmasinin ilk sebebi diisiik data hizi ile ¢alismasidir. Sekil 2.1°e bakilarak zigbeenin data
hizinm diger kablosuz baglant: tiirlerinin data hizlartyla karsilastiriimasi yapilabilir. ikinci
sebep ise cihazlarin aktif olmadig1 durumlarda uyku moduna gegirilip yaklasik 3 mikroamper
gibi disik bir akim ile c¢alistirilabilir olmasidir. Zigbee uygulamalarinda hafiza
gereksiniminin az olmasi nedeniyle maliyet diisiik olmaktadir. Zigbee standardinin ikinci
avantaj1 ise boyutlarinin kii¢tik olmasidir.

Bluetrath

LT
At TS 8

Data Hizn (bps)

Data Hiz1 — Ag Genisligi Grafiginde 802.15.4 Standardinin Yeri

Kisa mesafe kablosuz ag standardi olan Zigbee 2,4 Ghz frekans bandini
kullanmaktadir. 868-915 Mhz mertebesinde 11 kanali ile 40 Kb/s; 2,4 Ghz frekansta ise 16



kanali ile 250 kbps veri iletim hizina ulasabilmektedir. Uyku Modu 6zelligi sayesinde aktif
olmadig1 zamanlarda uykuya ge¢mekte ve yiiksek enerji tasarrufu saglamaktadir. Ornegin
nadiren ortaya c¢ikan bir durumu algilayan sensoriin durum degisikligini bir kontrolore
iletecek olan Zigbee aygiti kalem pille 2 yil kadar calisabilmektedir. Onemli 6zelliklerinden
biri de herbir zigbee aygitinin hem alic1 hem verici olarak ¢alisabilmesidir.

Ayrica erisim mesafesi 10-70 mt civar1 olan aygit, ortamdaki diger zigbee aygitlarini
access point olarak kullanarak uzak mesafelere veriyi tasiyabilmektedir. ZigBee standardi;
uzaktan goriintiileme, kontrol ve algilama aglar1 uygulamalarinin gereksinimlerini belirleyen
tek teknoloji esasli standarttir. Anlatilan 6zellikler tablo 2.1 de verilmektedir.

IEEE 802.15.4 Zigbee Standartlar

Ultra diigiik maliyetli ve ultra diisiik gii¢ tiiketimli iletisim alt yapisi olarak IEEE 802.15.4,
uzun pil dmriine imkan taniyan fakat dolasiyla diisiikk veri hizlar1 sunan bir standarttir [2].
Zigbee standartlar ile ilgili detayli bilgiler tablo 2.1°de verilmistir. Sekil 2.2’den de
goriilecegi gibi zigbee standardi IEEE 802.15.4 global standartina, uygulama, giivenlik ve ag
katmanlari eklenerek olusturulmus bir standarttir.

Zigbee standartlar1

Ozellik Arahk
Data Hizi 868 MHz-20kb/s, 915 MHz-40kb/s, 2.4 GHz-250kb/s
Unite Sayisi/Ag 255
Mesafe 10-75m
Karmasiklik Mevcut standartlardan daha az karmasik
Batarya Omrii 6Ay-2Yil
Kanal Sayisi 868,915 MHz — 11 Kanal, 2.4 GHz - 16 Kanal
Adres 8 bit veya 64 bit
Sicaklik -40 ... 85°C
RF Modem Ozellikleri
> Zigbee standartlarina uygun olan bir alici-verici QPSK modiilasyonunu

kullanarak 5 MHz kanal bant genisliginde 250 kb/s hizina kadar ¢ikabilmektedir.

> 2.4 GHz ISM (Endiistriyel, Bilimsel ve Tibbi) bandi iizerindeki 16 segilebilir
kanallardan bir tanesi lizerinden calisir.

> -1 dBm den 0 dBm’e kadar nominal ¢ikis giicii ve -27 dBm den +3 dBm’e
kadar programlanabilir tipik ¢ikis giicii bulunmaktadir.

> Zigbee standarti olan -85 dBm den daha iyi bir duyarlilik gostermektedir. (
<-92 dBm %1°lik PER paket hata oran1)

> Alict vericiyi saturasyona ugratan maksimum giris seviyesi 10 dBm’dir.



Basarili Veri Transferi Olasihigin1 Arttirmak i¢cin Kullamlan Yéntemler

CSMA-CA mekanizmasi : Bu tip mekanizmada cihaz veri transferine baglamadan once
rasgele belirlenen bir siire bekler. Bu siire icerisinde veri transferi yapilacak olan kanal bos ise
veri kanala birakilir. Dolu olmasi durumunda cihaz fakli bir rasgele siire daha bekler ve
kanalin bosalmasindan sonra islemini gergeklestirir. Bu ayni1 kanalda ayni anda birden fazla
veri olmasin1 engelleyen bir yapidir.

Veri Tasdigi: Bu mekanizmada ise gonderici taraf alici taraftan veri geldi onayi
beklemektedir. Alic1 taraftan bu sekilde onay alinmadigi taktirde o gonderimin basarisiz
oldugu kabul edilerek yeni bir gonderim denenir. Bu sekilde veri giivenligi saglanmaya
calisilmaktadir. Gonderim denemeleri belirli bir say1 sonra basarisiz olursa, gonderici taraf
baglantiy1 sonlandirir veya tekrar dener.

Veri Dogrulamasi: Bu mekanizmada ise her bir veri katarindaki hatalarin tespiti i¢in ITU
standardindaki 16 bitlik CRC (Cyclic Redundancy Check) algoritmasi kullanilmaktadir.

Protokol Yigin Yapisi

Zigbee’nin ag katmanlarinda ilk iki siray1 PHY (Fiziksel Katman) ve MAC (orta diizey erigim
kontrolii) alir. Yapilacak uygulama c¢ok 6zel bir uygulama degil ise bu katmanlarda bir
degisiklik yapmaya gerek yoktur.

Uygulama Katmani Kullanici
API T
Glvenlik Katman
(321641128 bit sifreleme)| Zighee
Alliance
Ad Katmani l
(yilchz, ddgdm,mesh)

MAC T

Fiziksel Katman (PHY) EH!EEIE 4

(868/915/2400 MHz) l

Zigbee protokol standard1 i¢inde katmanlar ve 6zellik belirleyicileri
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Asagidaki tabloda zigbeenin diger kablosuz teknolojilerle anahtarlama yapilar1 agisindan
karsilastirilmasi verilmistir.

Kablosuz teknolojilerin anahtarlama 6zellikleri bakimindan karsilastirilmasi

Bluetooth Wi-Fi
ST [EEE 802.15.4 IEEE802.15.1 IEEE 802.153a IEEEE?“
. . UWB Forum & A
Endistri Zigbee | plotooth SIG | WiMedai Wik
Organizasyonu Alliance . Alliance
Alliance
Yapi MeSh..’ Xﬂdlz’ Yildiz Yildiz Yildiz
Dugiim
868/915 MHz 2.4 GHz
RF Frekansi 2 4 GHy 2.4 GHz 3.1-10.6 GHz 58 Ghy
VeriHizn | 250Kbps  [ENEERSCNMMRERREA 11-105 Mbps
Menzil 10 - 70 m 10— 100 m
Giig Very Low Low Low
Pil Omrii Alkalin Sarz edilebilir | Sarz edilebilir
(ay - y1l) (glin - hafta) (saat - glin)
Diigiim Sayisi 65000 128

- Ustiinliik Yénleri - Zay1f Yonleri

Incelendiginde zigbee 802.15.4 standardimin gonderilecek veri yogunlugu bakimindan biraz
zayif kaldig1 goriilebilir. Ancak topoloji(yap1), range(menzil) ve giic bakimindan {stiinliik
saglamaktadir. Ayrica yiiksek node sayis1 6zelligi ile kablosuz ag alaninda bir ¢ok uygulama
alaninda kullanilabilecegi konusunda kendini kanitlamustir.

Zigbee Ag Yapilan

1.Yildiz Ag Yapisi

Star Topology

A%

.d—-—._.___‘___‘_lo
.

PAN
Coordinator O

Zigbee Yildiz Ag Yapisi

Yildiz ag yapis1 haberlesmesi tek bir merkez birim ile u¢ birimler arasinda gerceklesmektedir.
Bu merkez birim iizerindeki yazilimlar ile network iizerinde haberlesmeyi baslatma,
yonlendirme veya durdurma gorevlerini tek basina iistlenir. Sistemdeki tiim birimler 64 bit
adresleme ile ayristirilirlar.
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2. Diigiimden Diigiime Ag Yapisi

Peer-to-Peer Topology
\ ‘d_____d_.;.(:}

PAN
Coordinator

Diiglimden Diigiimii A§ Yapisi

Bu yapimin yildiz ag yapisindan farki, tiim birimlerin birbirleri ile kapsama alani dahilinde
haberlesebilmeleridir. Endiistriyel otomasyon ve izleme, kablosuz sensorler, akilli tarim ve
giivenlik bu tip ag yapilarinin kullanildigi belli baslt alanlardir.

IEEE 802.15.4 PHY

Radyo alici-vericileri i¢in aktivitasyon ve deaktivitasyon, Enerji Taramasi, Baglant1 Kalite
Olclimii, Kanal Se¢me, Temiz Kanal Degerlendirmesi ve paketlerin MAC ile iletisimi bu
katmanda gerceklesir.

IEEE 802.15.4 MAC

MAC, isaretci (kablosuz aglarda istemcilerin dinlemeye ge¢mesi i¢in gonderilen uyari isareti)
yonetimi, kanal erigimi, frame giincellemesi ve PAN (kisisel alan agi) koordinatorii ile
iliskilendirme fonksiyonlarinin gerceklestigi katmandir.

Zigbee Ag Katmani- NWK

Zigbee standardinda bahsedilen ¢ogu avantaj bu katman {lizerinde gergeklestirilen uygulamalar
ile anlam kazanir. Bu katman i¢in olusturulacak uygulama yazilimiyla hem agin parametreleri
olusturulur hem de rotalandirma algoritmasi tasarlanir. Zigbee NWK dizayn1 gémiilii ag
sistemleri icin diisitk maliyet ve diisiik gii¢ tiiketimi demektir. Burada bahsedilen diisiik
maliyet, cihaz i¢in kiiciik bellek alami (ve fiziksel boyut), diisiik gii¢ ise uzun pil omri
anlaminda deger kazanir.
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Application Framework

ZigBee Device Object

End manufacturer o
defined Application App?jcation E é ZD o)
Object 240 == Object 1 g8
Ty
ZigBee ™ Alliance S
L | defined “Endpoint 240 } Endpoint 1 -  Endpoint 0

\APSDE-5AP )

A

LATSDI-SAT RAESDESAR,
Application Support Sublayer (APS) E E
| APS Security | APS Message | Reflector % E'-—_,
| = wl =
Security [ Management Broker Management | & 5
; = - @
Service { NLDE.saP — =2
Provider b v Network (NWEK) Layer 8 2 é
‘_—’ NWEK Securty NWEK Message Routing Network g 8
Management Broker Management Management =] ~
—’7_ - T 5 5 I\- Z =
| MLDE-SAP | | MIME-SAP |
Layer B Medium Access Control (MAC) Layer
function
[ Ppsar ) . \_PLME.SAP(;_
IEEE 802.15.4 E : Bhuysicel (REY) Layer
defined 2 4 GHz Radio 868/915 MHz Radio
Zigbee Y18in Mimarisi ve Katmanlar Blok Diyagrami

Projenin tasarimi i¢in kullanilacak olan donanimsal ekipmanlarin ve programlama dillerinin
belirlenmesi i¢in farkli olasiliklar g6z oniine alinarak analiz gergeklestirilmis ve tasarim
asamasina gecis gergeklestirilmistir.

Yazilimsal Analiz

Projenin farkli isletim sistemleri iizerinde maksimum verimle ¢alisabilmesi agisindan ilk dnce
hangi programlama dilinin kullanilmasinin daha efektif olacaginin karar1 verilmistir. Bu
asamada Oncelikli olarak gelismis platformlara sahip, kullanimi1 daha kolay ve ayn1 zamanda
efektif olan C# ve Java dilleri lizerinde kiyaslama yapilmistir. Linux isletim sisteminde her ne
kadar C# dilini kullanmak ayr1 bir is yiikii getirecek olsa da Windows iizerinde yliksek
performans gosterdigi yapilan analizler sonucu belirlenmistir. Ozellikle XML dosyalarimin
islenmesi asamasinda MSDN web sayfasinda yapilmis analize gére .NET 2.0 framework ile
birlikte C# dili Java’dan daha i1yi sonuglar verebilmektedir.
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Java ve C# XML dosyasi isleme performans analizi

Bunun yam sira Java programlama dilinin giris ¢ikis islemlerinde C#’a gore daha yiiksek
performans saglamis oldugu yapilan arastirmalar sonucunda belirlenmistir. Libman ve
Gilbourd’un yapmis olduklar1 performans testlerine gore hem Linux hem de Windows igletim
sistemlerinde Java programlama dilinin daha yiliksek performans saglamis oldugunu
belirlemislerdir. Asagidaki sekillerde test sonuglar1 goriilebilir.

indows XP/ P4 2.6GHz HyperThreading/ 512 MB RAM

Number of Conneclions

Cow/ 1 Thread/@synch Java’ 1 Thread/AsynchE ———C& SystemPooliAsynch

Java ve C# dilleri giris ¢ikis islemleri Windows XP performanslari
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Linux RedHat 2.4.20.smp/ P4 2.6GHz HyperThreading/ 512 MB RA

-

-

Ca+/ 1 ThreadilsynchE Java' 1 ThreadAsynchE C++/ 1 Thread'Synch

Java ve C# dilleri giris cikis islemleri Windows XP performansiari

Bunlarin diginda analiz asamasinda g6z 6niinde bulundurulan diger bir faktér de JVM (Java
Virtual Machine) ve siiriimii olmustur. Programin sistem tray’de ¢aligmasi planlanmistir. Bu
islem ancak Java 1.6 siiriimii ile desteklenmektedir. Bu durum, Java dili kullanilarak yazilan
programin ¢alistirilabilmesi i¢in JRE 1.6 nin kurulu olmas1 anlamina gelmektedir.

Yapilmis olan arastirmalar ve bireysel tecriibelerimiz gz oniine alindiginda Windows isletim
sistemlerinde C# dilini Linux isletim sistemlerinde de Java dilini kullanmanin en uygun
¢Ozlim olacagi belirlenmistir.

Donanimsal Analiz

Donanim kisminda g6z oOniinde bulundurulan en Onemli analiz konular1 RF iletigimi
gerceklestirilecek modiiliin belirlenmesi ile RF modiil ile PC arasindaki iletisimin nasil bir
yazilimla ger¢ekleseceginin belirlenmesidir. Freescale firmasindan temin edilen zigbee
uyumlu alict verici iinitelerinin en verimli sekilde kullanilabilmesi i¢in yine freescale
firmasina ait 8bitlik HCS08 mikroislemcisi kullanilmigtir. Bu mikroislemcinin yazilimi ¢ dili
ile yazilmigtir ve firmanin gondermis oldugu gerekli API’ler kullanilmistir.

Radyo frekansi ile haberlesme islemini gergeklestirmek {izere kullanilmasi planlanan
modiiliin piyasadaki esdegerleri arasindan Freescale firmasinin iirettigi alici-verici ve
mikrokontrolor kisimlarini igeren 13213 SIP (system in package) ¢ipi tercih edilmis, bu ¢ipi
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igeren ve Ornek uygulamalarin calistirilabilecegi 13213 NSK (network starter kit) gelistirme
kiti temin edilmistir. Kit NCB ve SRB olmak iizere iki tip cihaz igermektedir.

NCB

NCB, 13213, 2.4GHz alici-verici entegresi iceren 802.15.4/Zigbee gelistirme kartidir. NCB,
bilgisayar ile hem USB hem de RS232 UART baglant1 segenekleri sunmaktadir. Uzerinde
16x2 LCD ekran ve buzzer bulunmaktadir. NCB asagidaki arayliizleri igermektedir:

>

YV V. V V V V VYV V

SRB

SRB

2.0 USB port

4 adet buton (SW1, SW2, SW3 ve SW4)

1 adet reset butonu

4 adet LED (LEDI, LED2, LED3 ve LED4)
1 adet agma-kapama anahtari

Baski devre tizerinde F anten

BDM modiili

Besleme girisi

Batarya

NCB gelistirme karti

NCB, 13213, 2.4GHz alic1-verici entegresi iceren 802.15.4/Zigbee gelistirme kartidir.
bilgisayar ile sadece USB baglanti secenegi sunmaktadir. LCD ekran

bulundurmamaktadir. SRB asagidaki arayiizleri icermektedir:

>

2.0 USB port

» 4 adet buton (SW1, SW2, SW3 ve SW4)

> 1 adet reset butonu
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4 adet LED (LEDI, LED2, LED3 ve LED4)

1 adet agma-kapama anahtari
Baski devre tizerinde F anten
BDM modiili
Besleme girisi

Batarya

Mikrokontrolor ve alici-verici i¢in 26 adet pin

SRB gelistirme kart1

Digital Transcaiver

IRCY Arbiter RAM Arbitar

MC1321x

RFIC Timars
Digital Control
Logic

Bwer Management oltage Regulators

MC13213 alici-verici entegresinin blok semasi

HCs08

FLASH Mamaory

Low Vaoltage

Interrupt

Interrupt
Intemal Clock

Background
Debug Module

8-ch, 10-bit
ADC

2x 5CI
(R

16- bit
Timers

COoP

Up to
230 GPIO

16
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Modelleme

Modelleme gergeklestirilirken her bir PC’nin ayn1 zamanda hem birer server hem de birer
istemci olarak davranacaklari belirlenmistir. Bu sayede her bir bilgisayar hem server rolii
iistlenerek hatt1 dinlemekte hem de kullanicidan istek geldiginde istemci roliinde kars: taraftan
veri talebi gerceklestirmektedir.

A

Bilgisayarlar ve Ustlendikleri roller

Kullanicilar hangi bilgisayarlarla veri paylasiminda bulunacaklarini kendileri
belirleyeceklerdir. Boylelikle bir XML dokiimaninda saklanan, bilgi paylasilan kullanicilar
listeleri bilgisayarlar aras1 haberlesmeye getirilmis olan tek kisittir.

Ayrica kullanicilar ag tizerinden mi donanim iizerinden mi haberlesecekle@f-l%rﬁiferi
belirlemek durumundadirlar. I

Tasarim, Gercekleme ve Test

Projede katmanli yap1 kullanilarak soyutlamalara ve standartlagsmaya gidilmistir. Sistemde
sadece ardarda olan katmanlar arasinda veri aktarimi gergeklestirilmektedir. Ayni katmanlar
farkli igletim sistemleri i¢in farkli dillerde yazilmis olmasina ragmen, tgsarim agamasinda her
katmandaki her program parcaciginin ne amaca hizmet edecegi ve han parcaciklar
ile veri aligverisi i¢erisinde olacagi belirlenmis oldugu icin, farkli platformlarda farkl dillerde
calisan uygulamalarda belirli bir standartlagma saglanmistir. Buna gore en temel halde
projenin katmanlar1 asagidaki sekildeki gibidir:

O N C

co® Fi - “ .
& >¢ TSR L AU e (TR SRV G NS B KULLANICININ KLIPBORD ALIM VE GONDERIM LISTESINI DUZENLEYECEGI BIR ARAYUZ
bk KULLANARAK GERGEKLER OLUSTURUR

g < Q DOGRUDAN 3. KATMAN ILETISIM KURAR

| SERVER
E g KLIPBORD ICERIK |STEG|NDEVBEURL|URNAN BILGISAYARLARA CEVAP CLIENT CONFIGURE
@ g KLIPBORD IGERIK ISTEGINDE BULUNUR.ISTEKTE TUM KONFIGURASYON BILGILERININ 3. KATMANA
§ 5 [P USIES R R ISK.I;\ESAERCVEQISE WERIPYERMEEEEENE BULUNACAGI IP Y 3. KATMANDAKI NESNE ILE OGRENIR AKTARILMASINDAN SORUMLUDUR.
3. KATMANDAKI NESNE ILE ILETISIMDEDIR
c
[
£
3] IPSTORER
X IP KAYITLARI ILE ILGILI BUTUN ISLEMLERDEN SORUMLUDUR.
=
>
M
X

IP. XML DOKUMANI

XML
VERITABANI
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Katmanh Yapi

Kullanic1 Arayiiz Katmanm

Kullanic1 arayiiz katmani kullaniciyla program arasinda veri akisinin gergeklestigi tek
kisimdir. Bu katmanda kullanici:
1. Program ayarlarin1 goriitiileyebilir / degistirebilir:
a. Hangi yontemle iletisim kurulacagini gorebilir / belirleyebilir. (Ag lizerinden /
Donanim iizerinden)
b. Kimlerden veri alacagini gorebilir / degistirebilir.
c. Kimlere veri aktaracagini1 gorebilir / degistirebilir.
d. Kendi ismini gorebilir / degistirebilir. (Sadece donanim {izerinden iletisim
gerceklestirildiginde)
2. Uzaktan kopyalama islemini baslatabilir.

Kullanic1 Arayiiz Katmam Kullanim Sekli

Kulanic1 uygulamay1 calistirdiginda, program sistem trayde calisir ve buradaki ikona sag

tiklayarak asagidaki menii goriintiilenir.
|

ol 9 Ch4a INS
Mz ¥P Professiona, .. | itii & 17:07
Cumarkesi

Windows Isletim Sisteminde Sistem Trayde Calisan Program

16:14

ME ﬂﬂ Wednesday

) 2007-05-23
Linux Isletim Sisteminde Sistem Trayde Calisan Program

Buradan ilgili ayarlarin yapilabilecegi asagidaki konfigiirasyon meniilerine ulasilir:
¥
e . >

Cofigur akian I
Exit

1 . :
s K - 11'39& 17:100
brnp - Paink | &E Cumartesi

Windows Isletim Sisteminde Konfigiirasyon Meniisii

Kullanicinin uzaktan kopyalama islemini baglatabilmesi i¢in kullanicinin Ctrl+Alt+C tus
kombinasyonunu kullanmasi gerekmektedir. Bu tus kombinasyonuna ayni anda basildig:
durumda program tetiklenmekte, veri transferi gerceklestirilmektedir.
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Programi Tetikleyen Tus Kombinasyonu(CTRL + SHIFT + V)

Kullanic1 Arayiiz Katmani Yapisi

Bu katmanin kullaniciya sunmus oldugu islem yetenekleri, dolayisiyla kullanicidan programa
aktarilmak istenecek veriler yukarida belirtildigi sekildedir. Kullanicidan alinacak veriler
dogrultusunda yapilmasi gereken islem her iki isletim sistemi i¢in yazilmis olan programda da
aynidir. Kullanici arayiizlerini ve kullanicidan gelen veriler dogrultusunda bir alt katmanla
gerceklesecek olan iletisimi saglayan sinif yapilari agagida agiklanmustir.

Windows Isletim Sistemi I¢in Kullanic1 Arayiiz Katmam

Sinif Adi: Forml

Amaci: Kullanicidan kisa yollarla aldigi komutlar1 uygulamak. Bu komutlar karsidaki
bilgisayardan metin veya dosya kopyalamak olabilir. Su an i¢in metin kopyalama fonksiyonu
tam olarak ¢alismakta ve de dosya kopyalama islemin gelistirilmesi devam etmektedir. Forum
yapisi ve de isleyis sekli yeni eklenebilecek 6zellikleri uygundur.

Program kullanicinin baska ortam veya programlarda yapacagi kopyalama veya yapistir
islemleri ile ortaklasa ¢alisacagindan arka planda ¢alismaktadir.

Programin veri gonderim ve alim iglemlerini ayarlamak i¢in goriiniir formlar kullanilmastir.
Form sistem tray dedigimiz Windows ortamlarinda sag al kosede calismaktadir.(Bkz. Sekil
5.3)

Swnif Degiskenleri:

private ContextMenu m_menu;
server se;

Client cli:

Form1 Sinif Degiskenleri

m_menu: Kullanicinin ikona sag tikladiginda ¢ikan meniiyii ve de tiklandiginda formun hangi
metodu ¢agiracagini diizenler. Bunlar ayarlama ve de ¢ikis segenekleridir. .(Bkz. Sekil 5.4)
se: Diger bilgisayardan gelen klipbord isteklerine cevap verir. Icyapisi daha sonra detayli bir
sekilde aktarilacaktir.
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cli: Diger bilgisayardan gelen klipbord isteginde bulunur. Igyapisi daha sonra detayli bir
sekilde aktarilacaktir.

Swnif Metotlar:

Metodun Adi: Forml
Metodun Amacu:
Formun 6n degerlerini vermek. Kisa yollar1 saglayan gerekli, tus kombinasyonlarini sistemin
kayit defterine kayit etmek. ContextMenu’yli olusturmak. Ve de Sever se nesnesini dinlemeye
gecirmek.
Metodun Algoritmasi:
Sira ile asagidaki komutlart yiiriitiir:
Siteme Tus Kombinasyonlarinin Kayit Komutu:

bool success = HotKeyRegister.RegisterHotKey(Handle, 101,

HotKeyRegister.KeyModifiers.Control |
HotKeyRegister.KeyModifiers.Shift, Keys.T);

Tus kombinasyonlari kayit iglemi

Eger sistemde bu tus kombinasyonu var ise geri doniis degeri false olacaktir. Burada siteme
bir kesme geldiginde (geldigi kanal bellidir) 101 degerinden hangi tus kombinasyonuna
basildig1 anlagilmakta.

ContextMenu ye se¢enek isimlerini ve de tiklandiginda hangi metotlarin ¢agirilacagin yiikler.

m_menu.Menultems.Add(0,new Menultem(**'Cofiguration', new

System_EventHandler(Conf_Click)));
m_menu.Menultems.Add(1,new Menultem("Exit", new

System.EventHandler(Exit _Click)));

se.StartListen(11000);

Context Menu ylklenmesi
Ve server’dan dinlemeye baslar:

Metodun Adi: WndProc
Metodun Amaci: Kisayol tuslarina basilip basiimadigini kontrol etmek. Gelen kesmenin
numarasina bakarak klipbord gonderimini saglamak veya klipbord isteginde bulunmak.

Metodun Algoritmasi:

Isletim sistemi bu metodu ilgili kanaldan bir mesaj geldiginde uyandirir. (Kod gizli
oldugundan ¢aligma mekanizmasi bilinmiyor.) Mesaj o an da kosan tiim programlari
ilgilendirme olasilig1 olan bir mesajdir. Gelen mesaj bir tus kombinasyonuna basildiginda
olusan bir mesaj olup olmadigina bakilir. Eger tus kombinasyonundan geliyorsa kendisine ait
olup olmadigina bakilir. Kendisine aitse metin kopyama veya dosya kopyama ile iliskili
islemleri gercekler. Gergekleme islemleri daha sonra detayli bir sekilde anlatilacaktir.
Sitemden gelen mesajin hangi tusu kombinasyonuna ait oldugunu kayit sirasinda verdigimiz
numara degerinden anliyoruz.

Metodun Adi: Forml FormClosing

Metodun Amact. Program kapatilirken isletim siteminden aldigimiz tus kombinasyonlarini
isteme geri iade eder.
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Metodun Algoritmasi: Kayit defterinden kayitlar silerek gergekler.

bool success = HotKeyRegister.UnregisterHotkey(Handle, 101);
success = HotKeyRegister.UnregisterHotKey(Handle, 102);

Kayit defterinden kayitlarin silinmesi

Burada eger kayit silinemez ise geri donem deger false olacaktir. Eger false ise kullaniciya
bunu bildiren bir hata mesaj1 basar.

Metodun Adi: Exit Click

Metodun Amaci: Sever ve Client’1in baglantilarin1 kapatacak metotlar1 ¢cagirir ve de programi
sonlandirir.

Metodun Algoritmasi:

Server se nin StopListen()

Client cli nin Disconnect()

Form Forml in Close() metotlarini ¢agirir.

Metodun Adi: Conf Click

Metodun Amaci: Ayarla islemlerinin ger¢eklendigi form2 yi yaratir ve de aktif duruma
gecirir. Form2 daha sonra anlatilacaktir.

Swnif Adi: Form?2

Amacu: 11k olarak kisinin RF ile mi yoksa ag iizerinden mi haberlesecegini segmesine olanak
saglar.

Bu forma ikonun iizerine sag tiklayinca ¢ikan meniiden Configuration segenegine tiklayarak
ulasabilirisiniz. Daha sonra karsiniza:

T e
& RF
 Intemet
Tamam |

Haberlesme Yolu Se¢imi

Burada RF veya internetten alip yapacak sekilde programi ayarlayabilirisiniz. RF boliimii
projenin RF Modiiliiniin gelistirilmesi bitmediginden su aktif degildir. Ag {izerinden iletigim
gerceklestirecek olan kullanicinin ayarlarini yapabildigi arayiiz asagida verilmistir.
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| CEE— _loix
 BF

' Internet

Goderim Listesi : Alirr:

192.168.1.6 192168.1.5
192.168.1.4
152.168.1.8
1592168.1.5

e | si

Tamam |

Ag Uzerinden haberlesme ayarlari

Burada Alim boliimiine klipbord isteginde bulunulacak bilgisayarin IP si gonderim listesine
ise klipbord isteklerine cevap verilecek bilgisayarlarin IP listesi bulunmaktadir. Kullanici
bunlar1 istegine bagl olarak degistirebilir. Bu ayarlar IPstorer sinifi vasitasi ile XML bir
dokiimanda tutulur.

Server ve de Client Siniflar1 da XML ile iletisimi saglayan IPstorer sinifini kullanarak bu IP
lerin kayitli oldugu dokiimana ulasir.

Metodun Adi: radioButton2 CheckedChanged

Amaci: Kullanici RF iletisim seklinden internet iletisim sekline gegtigimde gereken goriiniim
degisiklerini gergekler.

Metodun Algoritmasi:

Eger internet segenegi secilirse ilgili panel goriiniir olur.

Gonderim listesi resetlenir.

[PStorer IPS nesnesi yaratilir.

XML dokiimanindan veriler ¢ekilir.

[k genel IP yani ID si 1 olan IP alim yapilacak bilgisayar IP si geri kalan IP ler ise génderim
listesini olusturur.

Metodun Ady: buttonl Click

Amaci: Gonderim listesine, eger yazili olan deger gegerli bir formatta yazmigsa IP ise, yazil
olan IP yi ekler ancak XML dokiimanina ekleme isi baska bir butona aittir ve bu kullanictya
iptal etme sans1 tanir.

Metodun Ady: button2 Click
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Amaci: Gonderim listesinde se¢ili olan degeri listeden kaldirir ama XML dokiimaninda
giincellemeyi bagka bir botun yapar.
Metodun Adi: button3 Click

Amaci: Kullanici gonderim listesinde ve de alim boliimiinde degisiklikleri yaptiktan sonra bu
butonu tiklar ve de XML dokiimanina kaydetmis olur.

Linux Isletim Sistemi I¢in Kullame1 Arayiiz Katmam
Swnif Adi: ShowTray

Amaci: Programi1 KDE’de sag alt kdsede calisir duruma getirmek, kullanicinin konfigiirasyon
dosyalarina erigsmesi i¢in ilgili meniileri yaratmak ve kullanicidan gelen konutlara gore
konfigiirasyon formunu agmak.

Sinif Degiskenleri:

public static JMenultem quit;
public static JMenultem configuration;

ShowTray Sinif Degiskenleri
quit: Kullanicinin ikona sag tikladiginda oniine ¢ikacak meniide bulunan ¢ikis elemani
configuration: Kullanicinin ikona sag tikladiginda 6niine ¢ikacak mentide bulunan

konfigiirasyon formunun goriiniir olmasini saglayan elemani

Stnif Metotlari:

Metodun Adi: ShowTray

Metodun Amaci:

Meniiniin olusturulmasi ve bu menii elemanlarindan herhangi bir tanesinin se¢ilmesi
durumunda yapilacak iglemlerin belirlenmesi.

Metodun Algoritmasi:

Meniiye teker teker menii elemanlari ilave edilir. Ardindan her eklenen eleman ¢agrildiginda
calistirilacak olan fonksiyonlar belirlenir.

Swnif Adi: Configuration

Amaci: Kullanicidan konfigiirasyon bilgilerinin alinmasi, kullaniciya kayith bilgilerin
gosterilmesi ve glincellenmesine izin verilmesi.

Stnif Metotlari:

Metodun Adi: Configuration

Metodun Amaci:

Konfigiirasyon dosyasinda halihazirda bulunan ayar bilgilerinin alinarak ekrana aktarilmasi.
Metodun Algoritmasi:

XMLParser nesnesinin readall methodunu ¢agirarak xml dokiimanindaki verileri alir ve forma
yerlestirir.



iTO Bilgisayar Miihendisligi

ITU Bilgisayar Miihendisligi

Diga Aktanm Adresleri ice Aktarim Adresleri
192.168.1.4 192.168.1.5
lz55] . [255] . [255] . [255] l255] . [255] . [255] . [255]

(] [ L] [

Ag Uzerinden haberlesme ayarlari

Metodun Adi: jButton1 ActionPerformed

Metodun Amacu:

Yeni bir ip adresinin disa veri aktarimi i¢in xml dosyasina eklenmesi

Metodun Algoritmasi:

XMLParser nesnesinin insertip methodunu ¢agirarak xml dokiimanina yeni bir disa aktarim
IP’si ekler. Ardindan JList]1 nesnesine yeni bir eleman ekleyerek kullanicinin eklenen IP’yi
gormesini saglar.

Metodun Adi: jButton2 ActionPerformed

Metodun Amaci:

Dosyadan bir diga aktarim IP’si siler.

Metodun Algoritmasi:

Oncelikle JList1 nesnesinde kayitli ve secili eleman olup olmadigini kontrol eder. Herhangi
bir kayith IP adresi varsa XML dosyasindan silme asamasina geger. XMLParser nesnesinin
removeip methodunu ¢agirarak xml dokiimanindan ilgili disa aktarim IP’sini siler.

Metodun Adi: jButton3ActionPerformed

Metodun Amaci:

Yeni bir ip adresinin i¢e veri aktarimi i¢in xml dosyasina eklenmesi
Metodun Algoritmasi:

24

Oncelikle JList2 nesnesinde kayitli eleman olup olmadigini kontrol eder. Herhangi bir kayith

IP adresi yoksa XML dosyasina ekleme asamasina gecer. XMLParser nesnesinin insertip
methodunu ¢agirarak xml dokiimanina yeni bir ige aktarim IP’si ekler. Ardindan JList2
nesnesine yeni bir eleman ekleyerek kullanicinin eklenen IP’yi gérmesini saglar.

Metodun Adi: jButton4ActionPerformed

Metodun Amaci:

Dosyadan bir ice aktarim IP’si siler.

Metodun Algoritmasi:

Oncelikle JList2 nesnesinde kayith ve segili eleman olup olmadigini kontrol eder. Herhangi
bir kayitli IP adresi varsa XML dosyasindan silme asamasina geger. XMLParser nesnesinin
removeip methodunu ¢agirarak xml dokiimanindan ilgili i¢e aktarim IP’sini siler.
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fletisim Katmam Yapisi

Bu katman kullanici arayiiz katmanindan gelen verileri yorumlayarak ag iizerinden ya da RF
modiil iizerinden haberlesme islemini ger¢eklestirir. Bunun yaninda her ¢esit konfigiirasyon
isleminin de bu katmanda yorumlanarak bir alt katmana gonderilerek gerceklestirilmesi
saglanir.

Windows Isletim Sistemi I¢in iletisim Katmani

Sinif Adi: IPDefinition

Amaci: Programda IP yi temsil eder. IP ve de ID alanlar1 vardir.

Sinif Adi: Client

Amaci: Karsi bilgisayara soket kullanarak baglanma, klipbord istegini iletme ve de
klipbordan gelen veriyi bilgisayarin kendi klipborduna kaydetme islerini gerceklestirir.

Sinif Degiskenleri:

byte[] m_dataBuffer: genel verilerin tutuldugu tampon bolge.
IAsyncResult m_result: Asenkron iletisim i¢in.(Metotlarda agiklanacak)
public AsyncCallback m_pfnCallBack: Asenkron iletisim igin.
public Socket m_clientSocket: Baglantii¢in soket.

string clipboard: Klipbord i¢in kullanilan gegici alan.

Client sinifi degiskenleri

Sinif Metotlari:

Metodun Adi: Connect

Amaci: XML dokiimanindan alim yapilacak bilgisayar soket baglantisinin yapilmasi ve de
asenkron olarak kars1 bilgisayardan gelecek veri i¢in beklemeye gecilmesi.

Metodun Algoritmasi: Soket olusturur:
m_clientSocket = new Socket(AddressFamily.InterNetwork,

SocketType.Stream, ProtocolType.Tcp);

Connect methodu algoritmasi

Baglanacag: bilgisayarin IP sini XML dokiimanindan ¢eker bunun i¢in en alt katmanda
bulunan IPstore sinifindan yaratilan IPS nesnesini kullanir. Burada alim yapilacak IP nin Id si
1’dir. Baglantiy1 gergekler:

m clientSocket.Connect(ipEnd)
Connect methodu algoritmasi

Baglant1 gerceklesmis ise baglantidan gelecek verileri i¢in dinlemeye baslar ancak bu
asenkron bir dinleme oldugundan ilgili veri geldiginde uyanma islemi gergeklesir.

if (n clientSocket.Connected){ WaitForData(); }
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Connect methodu algoritmasi

Eger bilgisayara ulasilamiyorsa kullaniciya hata basar.

Metodun Adi: WaitForData

Amaci: Soketten asenkron dinlemek icin gerekli atamalar1 yapar.

Metodun Algoritmasi: Bir AsyncCallback sinifindan nesne yaratir:

m pfnCallBack = new AsyncCallback(OnDataReceived);
WaitForData methodu algoritmasi

Bu olay gergeklestiginde client nesnesinin metotdu olan OnDataReceived ¢agirilacaktir.
Olayin tanimu ise asagidaki sekildedir:

m_clientSocket.BeginReceive(theSocPkt.dataBuffer,0,theSocPkt.dataBuff
er.Length,SocketFlags.None, m_pfnCallBack,theSocPkt);

WaitForData methodu algoritmasi

Bu sekilde soket asenkron dinlemeye geger ve de bir data geldiginde m_pfnCallBack nesnesi
uyanir o da OnDataReceived metodunu ¢agirir.

Metodun Adi: OnDataReceived
Amaci: Gelen klipbord igerik verisini almak ve de bilgisayarin klipborduna aktarmak.

Metodun Algoritmasi:
Veriyi alir:

int charLen = d.GetChars(theSockld.dataBuffer, 0, iRx, chars, 0);
System.String szData = new System.String(chars);

OnDataReceived methodu algoritmasi

Daha sonra veriyi Klipborda tagir.

Ancak burada ¢ok 6nemli bir sorun olusur. .NET platformu optimizasyon yaptigindan
genellikle ve de 6zellik asenkron c¢alisan birimle MTA modunda ¢aligir. MTA modunda
klipbord a ulagmak giivenlik acisindan sakincali oldugundan bu metot da dogrudan ulasmaya
1zin vermez.

Bu giivenlik kisidin1 agsmanin yolu ise bu metottan yaratilan bir STA ipligidir.

clipboard = szData;

Thread thrd = new Thread(new ThreadStart(STAClipboard));
thrd.SetApartmentState (ApartmentState.STA);
thrd.Start();

thrd.Join();
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OnDataReceived methodu algoritmasi

STAClIlipboard metotdu bizim i¢in gidip STA modunda szData verisini clipborda kaydeder.
Metotlar birbirlerini géremedikleri igin ortak alan olarak string tipinden clipbord degiskenine
atama yapilmistir.

Metodun Adi: STAClipboard

Amaci: clipbord nesne degiskenin i¢indeki veriyi bilgisayarin klipborduna kaydetmek.

Metodun Algoritmasi:
Asagidaki komutu yiiriitiir:

Clipboard.SetDataObject(clipboard, true);
STACIlipboard methodu algoritmasi

Metodun Adi: SendMessage
Amaci: Parametre olarak gelen veriyi soket araci ile kar bilgisayar iletir. Programda genel
kars1 bilgisayara clipbord istegi gonderirken kullanilir.

Metodun Algoritmasi:
Mesaj1 ASCII koduna gevirir ve mesaji1 yollar.

byte[] byData = System.Text.Encoding.-ASCII.GetBytes(msg);
m clientSocket _Send(hvData):

SendMessage methodu algoritmasi

Metodun Adi: Disconnect
Amaci: Soket baglantisin1 kapatmak.

Stnif Adi: Server

Amaci: Bilgisayara soket kullanarak dinleme ve de istemci bilgisayara eger ki gdnderim
listesinde ise Klipbord igerigi gonderme.

Sinif Degiskenleri:

public AsyncCallback pfnWorkerCallBack: Asenkron iletisim igin.
private Socket m_mainSocket: Baglantiy1 saglayacak soket.

Server sinifi degiskenleri

Sunif Metotlari:

Metodun Ady: StartListen

Amaci: Parametre olarak genel porttan asenkron dinlemeye baglar. Soketten veri geldiginde
asenkron olarak OnClientConnect metodunu ¢agiracak sekilde soketi ayarlar.

Metodun Algoritmasi: Soket yaratilir:

m_mainSocket = new Socket(AddressFamily. InterNetwork,
SocketType.Stream, ProtocolType.Tcp);
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StartListen methodu algoritmasi

Sokete veri geldiginde uyandirilacak metot asagidaki komutla atanir:

m mainSocket.BeginAccept(new AsyncCallback(OnClientConnect), null);
StartListen methodu algoritmasi

Metodun Adi: OnClientConnect

Amaci: Baglanan istemcinin hangi istemci oldugunu saptar. Ve de veriyi almak i¢in
WaitForData(workerSocket, m_clientCount) metodunu ¢agirir. workerSocket burada soket,
m_clientCount ise istemci numarasidir.

Metodun Adi: WaitForData

Amaci: Soketten veri geldiginde asenkron olarak hangi metodun ¢alisacagini belirlemek.

Metodun Algoritmasi: AsyncCallback nesnesi yaratir ve de OnDataReceived metoduna buna
baglar. (Bu bir olay tanimlar.)

pfnWorkerCallBack = new AsyncCal lback(OnDataReceived)
WaitForData methodu algoritmasi

Veri geldiginde bu AsyncCallback olay1 gergeklesecek sekilde soket ayarlanir:

soc.BeginReceive(theSocPkt.dataBuffer, 0,theSocPkt.dataBuffer.Length,
SocketFlags.-None, pfnWorkerCallBack, theSocPkt);

StartListen methodu algoritmasi

Metodun Adi: OnDataReceived

Amaci: Istemciden istedigi klipbord igerigini gosteren veriyi almak. Eger istemci bilgisayar
gonderim listesinde ise klipbord icerigini istemci bilgisayara gondermek.

Metodun Algoritmasi:

Istegi alir ve de gelen istek génderim listesindeki bir makinadan gelip gelmedigini kontrol
eder:

for (int 1 = 0; 1 < IDs.Length; 1++){

IPs[i] = IPS_Load(IDs[i]);

if (IPs[i]-ID I= "1" &&
socketData.m_currentSocket.LocalEndPoint.ToString() == IPs[i]-IP
+'":11000')

¥

ok = true;

OnDataReceived methodu algoritmasi
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Eger listede varsa istemci bilgisayar klipbord icerigi gonderilir. Burada client sinifinda
karsilagtigimiz sorun tekrar ortaya ¢ikar. MTA modunda olan bu metottan bir STA modunda
iplik yaratilir ve de klipborddaki degeri ortak kullanilan bir degiskene aktarilmasina kadar
beklenir. Ve son olarak veri yollanir:

Thread thrd = new Thread(new ThreadStart(STAClipboard));
thrd.SetApartmentState (ApartmentState.STA);

thrd.Start();

thrd.Join();

byte[] msg = Encoding.ASCI1.GetBytes(clipboard);

Socket workerSocket = (Socket)socketData.m_currentSocket;
workerSocket.Send(msg);

OnDataReceived methodu algoritmasi
Metodun Adi: STAClipboard

Amaci: Klipborda STA modunda ulagarak veriyi ortak bir degiskene aktarmak ve boylelikle
cagiran metot veriye ulasabilir.

Ulasim yontemi:

clipboard =
Clipboard.GetDataObject() -GetData(DataFormats.Text) -ToString();

STAClIipboard methodu algoritmasi

Linux Isletim Sistemi I¢in Tletisim Katmam

Sinif Adi: ConnectionListener

Amacu:
Tiim baglantilarin bir listede tutulmasini saglar. Boylelikle bir server ipligine gelmis olan ¢ok
sayida baglant1 ayni anda kolaylikla islenebilir.

Sinif Degiskenleri:
private Vector<Connection> connections;

ConnectionListener sinifi degiskenleri

Sunif Metotlari:

Metodun Adi: run

Amaci: Yeni bir iplik yaratmak ve yaratilan ipligi listeye eklemek. Gerektiginde listeden
silmek.
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Metodun Algoritmasi: Siirekli yoklama islemiyle gelebilecek mesajlar1 kontrol eder. Ayrica
bu esnada kapanmis olan baglantilar1 da listeden ¢ikarir. Ayrica islemciyi siirekli
kullanmamak i¢in bekleme siireleri bulunur.

try { Thread.sleep(100); }
catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }

ConnectionListener ipligi islemciyi surekli kullanmamak igin 6énlemi

Sinif Adi: Connection

Amacu:
Herhangi bir porttan kurulmus olan bir baglantiy1 simgeler. Gelen ve giden paketleri denetler.

Swnif Degiskenleri:

private Socket socket;
private Out out;
private In in;

Connection sinifi degiskenleri

Sinif Metotlari:

Metodun Adi: run

Amaci: Siirekli olarak dinleme yapan bir iplik yaratarak baglantiya gelebilecek paketlerin
kontroliinii gergeklestirir.

Metodun Algoritmasi: Herhangi bir baglant1 geldiginde gelen baglantinin IP adresini XML
dosyasindan XML parser nesnesini kullanarak kontrol eder. Eger XML dosyasinda ilgili IP
adresine izin verilmigse, TextTransfer nesnesinin getClipboardContents methodu ile
klipbordun igerigini kars1 tarafa gonderir.

Sinif Adi: Client

Amacu:
Istemciyi modelleyerek baglantilarin daha saglikli kurulmasinin saglanmasi

Sinif Degiskenleri:

private Socket socket;
private Out out;
private In in;

Connection sinifi degiskenleri

Sinif Metotlari:

Metodun Adi: Client

Amaci: Overload edilmis bir kurucu fonksiyondur. Nesneye ait parametrelerin ilk deger
atamalarini1 gerceklestirir.

Metodun Adi: listen

Amaci: kurulmus olan baglantidan gelebilecek verileri beklemek ve herhangi bir veri
geldiginde bu gelen veriyi klipborda atamak.
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Metodun Ad: request

Amaci: Baglant1 kurulmus olan serverdan klipbord icerigini talep etmek.

Sinif Adi: Server

Amacu:
Servert modelleyerek baglantilarin daha saglikli kurulmasinin saglanmasi.

Sunif Metotlari:

Metodun Adi: Server

Amaci: Siirekli olarak bir baglant1 talebi bekler. Herhangi bir baglanti talebi geldiginde onun
icin yeni bir iplik yaratir ve yeni kurulan baglantiy1 connections vektoriine ekler.

Sinif Adi: TextTransfer

Amaci:
Klipbordun kontroliinii saglamak. Icerigini okumak ya da icerigini degistirebilmek.

Sinif Metotlari:
Metodun Adi: setClipboardContents

Amaci: Parametre olarak gelen veriyi klipborda yerlestirmek
Metodun Adi: getClipboardContents

Amaci: Klipbordun igerigini okuyarak geri dondiirmek.

Kayit Katmam Yapisi

Windows Isletim Sistemi I¢in Kayit Katmam

Sunif Adi: 1PStorer
Amaci: Kullanicidan alinan [P gonderim listesini ve de alim IP sini XML dokiimaninda
saklamak. XML dokiimaninda bulunan IP’leri ¢agrilan birime iletmek, giincellemek, yeni IP

’ler eklemek ve silmek.

Sinif Degiskenleri:

private XmlIDocument MyDoc: XML dokiimanini yonetmek igin.
private string UserFileName: XML dokiimanin adini tutar.

STAClIipboard methodu algoritmasi

Sinif Metotlari:
Metodun Adi: 1PStorer
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Amaci: MyDoc degiskenine IP’lerin tutuldugu bu dosya yiiklenir. Eger aranan dosya
bulunamiyorsa yaratilip uygun formata getirilir, var olan dosya bozuk ise uygun formata
getirilir.

Metodun Adi: Add

Amaci: Parametre olarak gelen IP yi XML dokiimanin igine kaydeder. Ve essiz bir ID
numarasi verir.

Metodun Algoritmasi: XML dokiimaninin son eleman1 okunarak anahtar olarak kullanilan ID
degerlerinden en son eklenmis olan1 (en biiyiik olani) okur. XmlElement tipinden yaratilan
yeni nesnenin ID 6zelligine dosyadan okunanin bir fazlasi ve IP eklenir.

Metodun Adi: DeletelP

Amaci: XML dokiimani igerisinde bulunan bir IP kaydin silinmesi

Metodun Algoritmasi: XML dokiimanindan ID’si giris parametresi olarak verilen deger olan
kayit XmlDocument nesnesinin metotlar1 kullanilarak bulunur ve silinir.

Metodun Adi: Load

Amaci: XML dokiimani igerisinde bulunan tiim kayitlarinin ID’lerinin toplanmasi

Metodun Algoritmasi: XML dokiimanindan, tim kayitlarin bir diziye alinmasi
(XmlDocument sinifinin methodlar1 vasitasiyla) sonrasinda dizinin her bir elemaninin ID
bilgisi bir string dizisine aktarilarak, bu dizi dondiirtiliir. Eger herhangi bir veri bulunmuyorsa,

ID’yi temsil eden veri alan1 olan tek elemanlik bir string dizisi yaratilarak dondirtiliir.

Metodun Adi: Load
Amaci: 1D’si bilinen bir IP’nin XML dokiimanindan bulunup okunmasi.

Metodun Algoritmasi: XmlDocument nesnesinin methodlar1 kullanilarak ID’si verilen kayda
ait veri ¢ekilir.

Metodun Adi: Remove
Amaci: Biitiin IP kayitlarinin silinmesi

Linux Isletim Sistemi I¢in Kayit Katmam

Sinif Adi: XMLParser
Amaci: Kullanicidan alinan IP génderim listesini ve de alim IP sini XML dokiimaninda
saklamak. XML dokiimaninda bulunan IP’leri ¢agrilan birime iletmek, giincellemek, yeni IP

’ler eklemek ve silmek.

Swnif Metotlari:
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Metodun Adi: XMLParser

Amaci: Konfigiirasyon bilgilerinin tutuldugu dosya yiiklenir. Dosya bulunamadiysa yaratilir.
Hataliysa onarilir.

Metodun Adu: readall
Amaci: XML dosyasindaki tiim verileri okuyarak bir XML diigiimii seklinde geri dondiirmek
Metodun Ady: insertip

Amaci: XML dosyasina girig parametresi olarak gelen IP’yi eklemek

Metodun Ady: removeip

Amaci: XML dosyasindan giris parametresi olarak gelen IP’yi silmek
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2.SONUC

Arada fiziksel ag baglantis1 kullanilarak farkli isletim sistemlerinde dahil veri paylasimi
istenilen giivenlik ve hiz kriterleri dogrultusunda gercgeklestirilmistir. Kablosuz haberlesme
islemi bu kadar kolay olmamakla birlikte ayni giivenlik ve veri hizinin elde edilmesinin
yaninda taginabilir olmasi sebebiyle kullaniciya kullanim kolaylig1 sunmaktadir. Freescale
firmasindan temin edilen RF haberlesme birimleri teorik olarak 250kb/s hizda ortama bagl
olarak 10-75 m uzakliktan veri aktarimin1 miimkiin kilmaktadir. Proje kapsaminda uygun
algoritmalar gelistirilerek giivenlik ve hata kontrolleri istenilen seviyelerde yapilabilir.

Bir bilgisayardan diger bilgisayara veri kopyalamak i¢in giinlimiizde kullanilan yontemler pek
kullanigh sayilmaz. Agda paylasima agma, e-mail atma gibi internet gerektiren yontemler ya
da USB bellek gibi donanimlar vasitasiyla kopyalama islemi gerceklestirilmektedir. Bu proje
ile kullanicilar ilgili tus kombinasyonu ile bir bilgisayardan digerine veri aktarimini kolaylikla
gerceklestirmektedir.



